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@ Photoelektrische Me&einrichtung 

@ Photoelektrische MeSeinrichtung mlt zumlndest einer 
Beleuchtungseinrichtung sowie einem MefSkanal, wobei 
der Beleuchtungseinrichtung sowie dem photoetektri- 
schen Wandler eine Steuer- und Auswerteeinheit vor- 
bzw. nachgeschaltet ist, mit einer Anzahl sequentiell 
durch die Steuerung aktivierbarer Beleuchtungseinrich- 
tungen zur Beaufschlagung der Mef^flache mit Licht je- 
weils unterschiedlicher spektraler Intensitatsverteilung 
sowie wenigstens einem photoelektrlschen Wandler zur 
Erfassung des jeweils von der Mefistelle entsprechend 
der Anstauerung der Beleuchtungseinrichtungen reflek- 
tlerten LIchtes, dadurch gekennzeichnet, da(5 durch die 
Steuerung (6) die einzelnen Beleuchtungseinrichtungen 
(3, 4, 9, 10) sequentiell in Verbindung mlt wenigstens ei- 
ner Dunkelphase (D), wahrend der die MefSstelle (2) mit 
keinem Licht bestrahit wird, ansteuerbar sind, und dafS 
wahrend dieser Dunkelphase (D) der Dunkelstrom des 
Empfangers (5) durch die Verstarkungs- und Auswerte- 
einheit (7) als Offset erfafibar und fur die Anzelge der 
Mefiwerte verarbeitbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betxifft eine photoeleklrische MeBeinrich- 
tung gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1 . 

Zur Uberpriifung der Qualitat gedruckter Erzeugnisse 5 
werden die verschiedensten photoelektrischen MeBeinrich- 
tungen verwendel. Zu nennen sind bier insbesondere Densi- 
tometer, bei welchen das von einer MeBstelle reflektierte 
Ucht photoelektrisch gewandelt und aus dem Remissions- 
wert durch Logarithmieren ein Farbdichtewert ermittelt 10 
wird, Der Farbdichtewert fur eine gegebene Druckfarbe 
wird dabei in einem spektralen Beieich erfaBt, der komple- 
mentar zu dieser Farbe ist, was mit andeien Worten bedeu- 
tet, daB deijenige spektrale Bereich der Farbe mit der ge- 
ringsten Remission zur Ableitung einer Farbdichte herange- is 
zogen wird. Der optische Aufbau eines Densitometers be- 
steht im wesentlichen aus zumindest einer Beleuchtungsein- 
richtung, um die MeBstelle auf dem Druckprodukt mit 
Slrahlung zu bcaufschlagcn. Femcr sind ein odcr mchrcre 
MeBkanale vorgesehen, wobei diese ein oder mehrere pho- 20 
toelekuische Wandler nebst entsprechend vorgeschalteter 
Filterelemente aufweisen. Die spektralen Transniissionsei- 
genschaften der Filter im jeweiligen MeBkanal sind dabei 
entsprechend dem abzuleitenden Farbdichtewert gestaltet. 

Die EPOOll 376 Bl beschreibt ein Densitometer, wel- 25 
ches im MeBkopf einen Beleuchtungslrahlengang nebst 
Lichtquelle sowie drei gleichzeitig wirksanie MeBkanale 
aufweist. Den photoelektrischen Wandlem in den MeBkana- 
len sind zwecks Ableitung der entsprechenden Farbdichte- 
werte in einer nachgeordneten Auswerteelektronik ein rotes, 30 
griines bzw. blaues Licht durchlassende Filter fur die beim 
Druck verwendeten Farben Cyan, Magenta bzw. Gelb vor- 
geordnet. Die mitdiesem Densitometer erfaBten Farbdichte- 
werte konnen angezeigt werden, auch ist es moglich, durch 
Verarbeitung der uber die drei MeBkanale gewonnenen Re- 35 
missionswerte in Verbindung mit gespeicherten Werten die 
Farbe einer gedruckten MeBflache zu bestimmen. 

Aus der US-PS 4 003 660 ist ein On-line-Dcnsitomctcr 
bekannt, welches zwei Beleuchtungskaniile aufweist, um die 
MeBfeider eines Druckkontrollstreifens zu besUrahlen. Ein 40 
Abschnitt des KontroUstreifens wird auf eine Ebene abge- 
bildet, welche mehrere photoelektrische Wandler aufweist. 
Die Bcleuchtung des auszumcssendcn McBfeldbcrciches cr- 
folgt hier zwar durch zwei Beleuchtungseinrichtungen, wo- 
bei diese aber untereinander gleichanig ausgebildet sind. 45 

Bei den heutzutage zunehmend in der Druckindustrie ver- 
wendeten FarbmeBgeraten zur Erfassung und Ableitung von 
sogenanntcn Norm-FarbmaBzahlcn ist cs bekannt, entwedcr 
in einem Beleuchtungskanal durch zuschaltbare Filterein- 
richtungen bzw. durch mehrere Beleuchtungskanale unter- 50 
schiedlicher speku^ler Charakteristik unlerschiedliche Be- 
leuchtungssituationen im Sinne der verwendeten Lichtart zu 
simulicren, Auf der Empfangerseitc sind bei dcrartigen 
FarbmeBgeraten Filter vorzusehen, um das von einem MeB- 
feld reflektierte Licht entsprechend der genomiten MeBvor- 55 
schrift spektral unterschiedlich zu wichten. Entsprechend 
komplex ist der optische Aufbau derartiger FarbmeBgerate, 

Neben den Densitometem mit mehreren simultan arbei- 
tenden MeBkanalen sind auch Densitometer mit einem pho- 
loelekuischen Wandler bekannt, bei welchen die unter- 60 
schiedlichen Filter zur spektralen Bewertung des von der 
MeBstelle reflektierten Lichtes nacheinander, d. h. sequen- 
tiell dem Empfanger vorschaltbar sind. Derartige empfindli- 
che mechanische Einrichtungen verkomplizieren jedoch 
ebenfalls den Aufbau solcher MeBkopfe. Femer miissen bei 65 
mehreren Filtem, welche einem photoelekuischen Wandler 
sequcnticll voi^cschaltct sind, die Transmissionsbcrciche 
aufeinander abgesdmmt werden. Ebenfalls bei Remissions- 
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meBkopfen bekannt ist die Verwendung von mehreren pho- 
toelektrischen Wandlem in Verbindung mit Spiegelsyste- 
men. Durch diese Spiegel wird das reflektierte Licht spektral 
aufgeteilt und den einzelnen Wandlem zugeleitet. Nachteilig 
ist hierbei, daB die Intensitat des von der MeBstelle reflek- 
tierten Lichtes durch optische Verluste zusatzlich herabge- 
selzt wird. Femer ist es bei den bekannten und eingesetzten 
MeBgeraten mit Gluhlampen zur Beleuchtung als nachteilig 
anzusehen, daB diese im IR-Spektralbereich eine hohere 
Emission als im sicbtbaren Spektralbereich aufweisen. 
Demzufolge sind zus^tzliche IR-Rlter zur Beeinflussung 
dieses IR-Bereiches notig. 

Aus der US-PS 4,917,500 ist ein Farbsensorsystem fiir 
die Erkennung von Objekten mit farbigen Oberflachen be- 
kannt, bei welchem eine Anzahl sequentieli ansteuerbarer 
und in unterschiedlichen Wellenlangenbereichen lichtemit- 
tierender Beleuchtungseinrichtungen vorgesehen ist. Das 
von der MeBflache reflektierte Licht wird einem photoelek- 
trischen Empfanger zugeleitet und von einer Auswerte- und 
Verarbeitungseinheit zur Bildung von anzeigbaren MeBgro- 
Ben verarbeitet. 

Aus der DE 41 20 749 Al ist ein Verfahren zur punktuel- 
len Ermittlung der spektralen Remissionsfunktion miltels ei- 
nes optoelektronischen MeBkopfes bekannt, bei welcher op- 
toelektronische Strahlungssender in einer kuppelformigen 
Gehauseeinheil jeweils einen gleichen Winkel zu einer 
MeBstelle einnehmend angeordnet sind. Auch hier werden 
die einzelnen in unterschiedlichen spektralen Bereichen 
emittierenden Beleuchtungseinrichtungen sequentieli ange- 
steuert, so daB beispielsweise die CIE-FarbmaBzahlen er- 
mittelbar sind. 

Aus der DE 43 14 219 Al ist eine Anordnung zur punktu- 
ellen Messung der Remission bekannt, bei welcher den 
Strahlungsquellen Strahlungskonzentraloren nachgeordnet 
sind, welche die Form eines Kegelstumpfes aufweisen und 
aus einem hochbrechenden Glas umwandelt von einem 
niedrigbrechenden Glas bestehen, so daB die Strahlung im 
wesentlichen durch Totalreflexion auf einen kleinen Aus- 
schnitt der MeBflache konzentriert wird. 

Aus der DE 34 18 839 Al ist ein Gerat zur Kolorimetrie/ 
Photometric bekannt, welches eine Anzahl von in unter- 
schiedlichen spektralen Bereichen emittierenden Beleuch- 
tungseinrichtungen aufweist. Zusatzlich sind bei dieser Ein- 
richtung die Wellenlangenbereiche der Lichtquellen einen- 
gende Glasfilter vorgesehen, ferner wird das Licht einer 
Lichtquelle iiber lichtleitende Kabel zur Eingangsoptik der 
MeBeinheit geflihrt. 

Aus der US-PS 4,681,454 ist ein Gerat zur Bestimmung 
von Farbunterschieden bekannt, bei welcher eine Anzahl 
einzeln ansteuerbarer und in unterschiedlichen Wellenlan- 
genbereichen emittierender Beleuchtungseinrichtungen vor- 
gesehen ist, deren Licht iiber eine MeBflache einem photo- 
elektrischen Wandler zugcfuhrt wird. Femer ist ein zweiter 
photoelektrischer Wandler vorgesehen, dem das direkt von 
den Beleuchtungseinrichtungen emitlierte Licht zufuhrbar 
ist. 

Aus der DE 38 30 731 Al ist eine Vorrichtung zur Farb- 
messung bekannt, bei welcher in einem MeBkopf ein Drei- 
farben-Simultan-Mefikopf fiir die densitomeunsche Mes- 
sung und ein weiterer Dreifarben-Simultan-MeBkopf fur die 
farbmeUische Messung integriert ist. Bei einer derartigen 
Einrichtung lassen sich wahlweise MeBdaten fur die Durch- 
fiihrung von Farbsteuer- bzw. Farbregelverfahren nach ei- 
nem farbmeuischen bzw. nach einem densitomelrischen 
MeBprinzip durchfuhren. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine 
photoelektrische MeBcinrichtung gemaB dem Oberbegriff 
von Anspruch 1 derartig zu erweitem, so dafi bei moglichst 
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einfachem und kostengunstigem Aufbau sowie gleichzeiii- 
ger Vermeidung der oben genannten Nachteile der Einsatz- 
bereich eines insbesondere als Densitometer ausgebildeten 
MeBgerates erweitert sowie die MeB- und Verarbeitungsge- 
nauigkeit erhoht warden kann. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die kennzeichnenden 
Merkinaie von Anspruch 1. Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

GemaB der Erfindung ist aligemein vorgeschen, daB die 
Beleuchtung der auszumessenden MeBstelle auf einem 
Druckprodukt raittels einer Anzahl von Beleuchtungsein- 
richtungen erfolgt, wobei die spektrale Identitatsverteilung 
der Beleuchtungseinrichtungen entsprechend der Vbrschrift 
der spektralen Bewertung des von der MeBstelle refiektier- 
ten Lichtes gewahlt ist. Mit anderen Worten bedeutet dies, 
da6 bei einem als Densitometer ausgebildeten MeBkopf ins- 
besondere drei Beleuchtungskanale voigesehen sind, wobei 
durch den ersten Beleuchtungskanal die Bestrahlung der 
MeBstelle mit blauem, durch den zweitcn Beleuchtungska- 
nal die Bestrahlung der MeBstelle mit grUnem und dutch den 
dritten Beleuchtungskanal die Bestrahlung der MeBstelle 
mit rotem Licht erfolgt. Dies hat gegenuber dem Aufbau 
herkommlicher Densitometer den Vorteil, daB zur Beleuch- 
tung der MeBstelle nicht Strahlung in einem sehr breiten Be- 
reich erzeugt werden muB, was gerade bei thermischen 
Lichtquellen (Giiihlampen) eine hohe anfallende Warrne lei- 
stung zur Folge hat und wegen der notigen Einrichtungen 
zur Warmeableitung zusatzlichen Bauaufwand verursacht. 
Bei einer Beleuchtung mit LEDs konnen insbesondere TR- 
Sperrfilter entfallen. ZusatzUch ist vorgesehen, daB eine 
Dunkelphase durch eine Steuerung ebenfalls seriell voi^ge- 
geben wird, innerhalb wclcher der photoelektrische Wancfier 
kein von den LED ausgesendetes Licht iiber die MeBstelle 
empfangt. Innerhalb dieser Dunkelphase kann durch die 
Verstarkungs- und Auswerteeinheit der Dunkelstrom des 
Empfangers als Offset erfaBt und fur die Anzeige der MeB- 
werte verarbeitet werden. 

Vorzugsweisc findcn bei der Realisicrung des Erfindungs- 
gedankens in Form eines Densitometers lichtemittierende 
Dioden (LED) Verwendung, denen zusSlzlich Interferenzfil- 
ter vorschaltbar sind. Durch eine voigeschaltete Steuerung 
werden die lichtemittierenden Dioden des Yellow-, Ma- 
genta- sowie Cyan-Kanals nacheinandcr fiir jewcils ein kur- 
zes Zeitintervall angeschaltet, so daB die entsprechenden 
Remissionen der MeBstelle am photoelektrischen Wandler 
seriell anfallen, Dem photoelektrischen Wandler ist dabei 
eine entsprechende Verstarkungs- und Auswerteschaltung 
nachgcordnct, durch welche die entsprechenden Rcmissi- 
onssignale fur den Cyan-, Magenta-, Yellow- sowie den 
Schwarz-Kanal in Parbdichleeinheiten unuiechenbar und 
iiber eine nachgeschaltete Einrichtung anzeigbar sind. 

Die Taktfrequenz, mit welcher die einzelnen Leuchtdi- 
odcn scqucnticU angcstcuert werden, kann cinigc Kilohertz 
betragen. Die Grenze der Taktfrequenz wird dabei im we- 
senllichen durch die maximal zuliissige Taktfrequenz der in 
der Verstarkungs- und Auswerteeinheit enthaltenden Ele- 
mente (z. B. AD- Wandler bzw. schaltbare Verstarker) be- 
stimmt. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, 
daB neben dem photoelektrischen Wandler eine weitere, ins- 
besondere als Sl-Photodiode ausgebildele lichtelektrische 
Hmpfangseinheit vorgesehen ist, welche direkt mit dem 
Licht der der Beleuchtung der MeBstelle dienenden LED's 
beaufschlagt wird. Durch diese zweite Photodiode erfolgt 
eine Erfassung der direkten Bestrahlungsstarke der einzel- 
nen LEDs, so daB in der Verstarkungs- und Auswerteeinheit 
zur Ablcitung cxakter MeBwcrtc cvcntuclle Helligkeits- 
schwankungen der LED's beriicksichligt und korrigiert wer- 



den konnen. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist 
die photoelektrische MeBeinrichtung Lichtleiteinrichtungen 
auf, vermittels denen das entsprechend der gewahlten MeB- 

5 vorschrift unterschiedlich farbige Licht der einzeben LEDs 
zur Beleuchtung auf die MeBstelle gerichtet wird. \forzugs- 
weise kann hier ein mehrarmiger Lichtleiter mit mehreren 
Lichteinkoppel- und einer Lichtauskoppelflache Verwen- 
dung finden. Dieser Lichtleiter kann eine weitere Lichtaus- 

10 uittsflache aufweisen, uber welche das Licht der LEDs di- 
rekt einer weiter oben beschriebenen zusatzlichen Uchtelek- 
trischen Empfangseinheit (Sl-Photodiode) zugeleitet wird. 
Das von der MeBstelle reflektierte Licht kann ebenfalls Uber 
dnen separaten Lichtleiter dem der Verstarkungs- und Aus- 

is werteeinheit voigeschalteten lichtelektrischen Wandler zu- 
geleitet werden. Zur Ein- bzw. Auskoppelung der Strahlung 
in die Lichdeiter werden geeignete Koppelungsoptiken ver- 
wendet. 

Des weiteren erfolgt die Erlauterung von drei Ausfuh- 
20 rungsbeispielen der Erfindung anhand der Zeichnungen. 
Hierbei zeigt: 

Fig. 1 den grundsatzlichen Aufbau der MeBeinrichtung 
nebst der nachgeschalteten Komponenten, 

Fig. 2 die Weiterbildung der MeBeinrichtung mit einem 
25 Lichtleiter zur Beleuchtung der MeBstelle, und 

Fig, 3 den Aufbau entsprechend Fig, 2 erweitert um eine 
Lichtleiteinrichtung zur Beaufschlagung des photoelektri- 
schen Wandlers mit dem von der MeBstelle reflektierten 
Licht. 

30 Fig. 1 zeigt den grundsatzlichen Aufbau der erfindungs- 
gemaBen MeBeinrichtung. In einem nicht dargestellten Ge- 
hause sind gemaB den noch folgenden Ausfiihrungen insge- 
samt drei Leuchtioden (LED) 3 derartig um einen zentralen 
photoelektrischen Wandler 5 angeordnet, so daB die Be- 

35 strahlung einer auf einem Druckbogen 1 befindlichen MeB- 
stelle 2 unter jeweils 45° zur Rachennormalen erfolgt und 
das von der MeBstelle 2 auf dem Bogen 1 reflektierte Licht 
in Richtung der Rachennormalen vora photoelektrischen 
Wandler 5 empfangen wird. Insbesondere sind hier die lich- 

40 temittierenden Dioden 3 sowie der photoelektrische Wand- 
ler 5 in Bohrungen eines nicht dargestellten Gebauses einge- 
lassen, so daB insbesondere der photoelektrische Wandler 5 
weitestgehcnd gegen durch Umgebungshelligkeit verur- 
sachtes Streulicht abgeschattel ist. Die den einzelnen Druck- 

45 farben Cyan C, Yellow Y sowie Magenta M zugeordneten 
Dioden 3 des Rot R, Blau B sowie Grun-Kanals G sind da- 
bei um jeweils 120^ zueinander versetzt um den direkt ober- 
halb der MeBstelle 2 befindlichen photoelektrischen Wand- 
ler 5 angeordnet. 

50 Den einzelnen Dioden 3, welche den zuvor angedeuteten 
Rot R, Blau B sowie Griinkanal entsprechend den Farben 
Cyan C, Yellow Y sowie Magenta M zugeordnet sind, wei- 
scn Strahlungscigenschaftcn auf, wclchc eine Bcstimmung 
von Farbdichtewerten gestalten. Dies bedeutet, daB die dem 

55 Roi-Kanal R zugeordnele und zur Gewinnung eines Farb- 
dichtewertes fiir die Druckfarbe Cyan C zugeordnete Diode 
3 eine spektrale IntensitaLsverteilung im wesentlichen im 
langwelligen Rotbereich aufweist. Entsprechend weist die 
Strahlungsintensitat der dem Blau-Kanal B zugeordneten 

60 Diode 3 zur Gewinnung eines Farbdichtewertes fiir Yellow 
Y ein Maximum im Blau und die Leuchtdiode 3 des Griin- 
Kanals G fur die Druckfarbe Magenta M ein Tntensitatsma- 
ximum in Griin auf. 
Den einzehien lichtemitierenden Dioden 3 sind zusStzlich 

65 noch schmalbandige Interferenzfilter 4 vorgeschaltet, so daB 
das von den lichtemitierende Dioden 3 ausgesendete Licht 
cxakt an die spektralen Bcdingung zur Ablcitung von Farb- 
dichtewerten angepaBt ist. Insbesondere werden aus den 
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spektralen Inlensitatsverteilungen der lichtemitierenden Di- 
oden 3 diejenigen Bereiche ausgeblendet, welche zur Ge- 
winnung von Farbdichlewerten nicht geeignet sind. Zur Un- 
terdriickung des Oberflachenglanzes insbesondere eines 
frisch bedruckten Bogens 1 ist zwischen dem letzten Ele- 5 
ment der Beleuchtungseinrichlung (3, 4, 9, 10) und der 
MeBstelle (2) ein Polarisator (12) und zwischen dem ersten 
Element des Bmpfangskanales (5; 11 - Fig. 3) und der MeB- 
stelle (2) ein Analysator (13) angeordnet. 

Die einzelnen Dioden 3 sind jeweils einzeln an eine lO 
Steuerung 6 geschaltet, tiber welche eine sequentielle An- 
steuerung erfolgt, Beispielsweise wird uber die Steuerung 6 
nacheinander zunMchst die Diode 3 des Rot> R, dann die des 
Griin- G sowie die des Blau-Kanals B fur jeweils ein kurzes 
Zeitintervall aktiviert. Zusatzlich ist dabei auch eine Dun- is 
kelphase vorgesehen, in welcher die Steuerung 6 keine der 
drei Dioden 3 ansteuert. In Fig, 1 ist neben der Steuerung 6 
prinzipiell der Zeitverlauf der drei zueinander versetzten 
Ansteucrungsvorgange fiir den Rot- R, den Griin- G sowic 
den Blau-Kanal B dargestellt. Die von der Steuerung 6 vor- 20 
gebbare Dunkelphase D ist ebenfails angedeutet. 

Durch das sequentielle Ansteuem der G- und B-Di- 
oden 3 durch die Steuerung 6 empfangt der photoelektrische 
Wandler 5 das von der MeBstelle 2 nacheinander im roten, 
grunen sowie blauen Bereich R, G, B reflektierte Licht. Der 25 
photoelektrische Wandler 5 ist dabei an eine Verstarkungs- 
und Auswerteeinheit 7 angeschlossen, durch welche die den 
Remissionsstarken entsprechenden elektrischen GroBen 
verarbeitet werden. Der Verstarkungs- und Auswerteeinheit 
7 ist eine Anzeigeeinrichtung 8 nachgeschaltet, vermittels 30 
der die Farbdichtewerte fur die Farbe Cyan C, die Farbe Ma- 
genta M, die Farbe Yellow Y anzeigbar sind. Durch eine 
Verarbeitung der Remissionswerte des Rot R, des Griin G 
sowie des Blau-Kanals B ist in an sich bekannter Weise fer- 
ner ein Farbdichtewert fUr die Druckfarbe Schwarz K ableit- 35 
bar. In FJg, 1 ist neben der Verstarkungs- und Auswerteein- 
heit der Zeitverlauf der im Rot-, Griin- sowie Blau-Kanal R, 
G, B anfallcnden Remissionswerte daigcstellt, wic dicsc 
durch die Verstarkungs- und Auswerteeinheit entsprechend 
der sequentiellen Voigabe durch die Steuerung 6 erfaBbar 40 
sind. 

Fig. 2 zeigt eine Weiterbildung der Erfindung, wobei hier 
zur Beleuchtung der MeBstelle 2 auf dem Bogcn 1 ein Licht- 
leiter 10 vorgesehen ist. Die drei den Rot-, Griin- und Blau- 
Kanalen R, G, B zugeordneten Dioden 3 sind insgesamt drei 45 
Lichteinkoppelstellen zugeordnet, wobei diesen zusatzlich 
noch Kopplungsoptiken 9 vorgeschaltet sind. Ebenfails sind 
den Dioden 3 zusatzliche Intcrferenzifltcr 4 zugcordnet, 
durch welche die weiter oben stehend erlauterte spektrale 
Anpassung des von den Dioden 3 ausgesendeten Lichtes er- SO 
folgt. 

In dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel weist 
der Lichtleiter 10 - die Darstellung gcmaB Fig. 2 und 3 ist 
prinzipieller Natur - drei Arme mit Lichtankoppelstellen 
auf, welche den entsprechenden lichtemitierenden Dioden 3 55 
zugeordnet sind. Das durch die Lichteinkoppelstellen aufge- 
fangene Licht der Dioden 3 wird entsprechend der vorgese- 
henen Beleuchtungsgeometrie - dargestellt ist eine soge- 
nannte 4570°-Geometrie - auf die MeBstelle 2 des Bogens 1 
geleitet. Entsprechend weist der Lichtleiter 10 eine Licht- 60 
austrittsflache auf, welche der MeBstelle 2 zugeordnet ist. 
Das von der MeBstelle 2 entsprechend der sequentiellen An- 
steuerung der Dioden 3 reflektierte Licht wird wie im Aus- 
fuhrungsbeispiel gemSB Fig. 1 unter gegebenenfalls Zwi- 
schenschaliung entsprechender Abbildungsmittel dem pho- 65 
toelektrischen Wandler 5 zugefuhrt. 

Im Ausfuhrungsbeispiel gcmaB Fig. 3 ist zur Beaufschla- 
gung des photoelektrischen Wandlers 5 mit dem von der 



MeBstelle 2 entsprechend der sequentiellen Ansteuerung der 
Dioden 3 reflektierten Licht ebenfaUs ein Lichtleiter 11 vor- 
gesehen. Auch hier ist die Darstellung des Lichtleiters 11 
rein prinzipiell - die konkrete Ausfiihrungsform richtet sich 
nach den vorgesehenen Abmessungen des zu schafifenden 
MeBkopfes. 

Bezugszeichenliste 

1 Bogen 

2 MeBstelle 

3 lichtemittierende Diode (LED) 

4 Filter (Interferenzfiller) 

5 photoelektrischer Wandler 

6 Steuerung 

7 Verstarkungs- und Auswerteeinheit 

8 Anzeigeeinheit 

9 Kopplungsoptik 

10 Lichtleiter 

11 Lichtleiter (photoelektrischer Wandler 5) 

12 Polarisator 

13 Analysator 
R Rot-Kanal 
B Blau-Kanal 
G Grun-Kanal 
C Cyan 

M Magenta 
Y Yellow 
K Schwarz 
D Dunkelphase 

Patentanspriiche 

1. Photoelektrische MeBeinrichtung mit zumindest ei- 
ner Beleuchtungseinrichtung sowie einem MeBkanal, 
wobei der Beleuchtungseinrichtung sowie dem photo- 
elektrischen Wandler eine Sleuer- und Auswerteeinheit 
vor- bzw. nachgeschaltet ist, mit einer Anzahl sequen- 
tiell durch die Steuerung aktivierbarer Beleuchtungs- 
einrichtungen zur Beaufschlagung der MeBflache mit 
Licht jeweils unterschiedlicher spektraler Intensitats- 
verteilung sowie wenigstens einem photoelektrischen 
Wandler zur Erfassung des jeweils von der MeBstelle 
entsprechend der Ansteuerung der Beleuchtungsein- 
richtungen reflektierten Lichtes, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Steuerung (6) die einzelnen 
Beleuchtungseinrichtungen (3, 4, 9, 10) sequentiell in 
Vcrbindung mit wenigstens einer Dunkelphase (D), 
wahrend der die MeBstelle (2) mit keinem Licht be- 
strahlt wird, ansteuerbar sind, und daB wahrend dieser 
Dunkelphase (D) der Dunkelstrom des Empfangers (5) 
durch die Verstarkungs- und Auswerteeinheit (7) als 
Offset erfaBbar und fiir die Anzcigc der McBwcrtc ver- 
arbeitbar ist. 

2. Photoelektrische MeBeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBeinrichtung als 
Densitometer ausgebildet ist und die einzelnen Be- 
leuchtungseinrichtungen (3, 4, 9, 10) zur Bestrahlung 
der MeBstelle (2) mit jeweils zur Gewinnung von Farb- 
dichtewerten der beirn Druck verwendeten Farben 
Cyan (C), Magenta (M), Yellow (Y) eine spektrale In- 
tensitatsverteilung in einem roten (R), griinen (G) so- 
wie blauen (B) WellenlSngenbereich ausgebildet sind. 

3. Photoelektrische MeBeinrichtung nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Beleuchtungs- 
einrichtungen (3, 4, 9, 10) Leuchtdioden (3) (LED) un- 
terschiedlicher spektraler Intensitatsvcrteilung aufwei- 



DE 196 17 009 C 2 



4. Photoelektrische MeBeinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Beleuchtungseinrichtungen (3, 4, 9, 10) insbe- 
sondere als Interferenzfilter (4) ausgebildetc Filterein- 
richtungen aufweisen. 5 

5. Photoelektrische MeBeinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Beleuchtungseinrichtungen (3, 4, 9, 10) Licht- 
leiter (10) aufweisen. 

6. Photoelektrische MeBeinrichtung nach Anspruch 5, lO 
dadurch gekennzeichnet, da6 ein mehranniger Licht- 
leicer (10) vorgeseben ist, der entsprechend der Anzahl 
vorgesehener Beleuchtungseinrichtungen (3, 4, 9, 10) 
eine Anzahl von Lichteinkopplungen (9) und eine der 
MeBstelle (2) zugewandte Lichtauskoppelstelle auf- is 
weist. 

7. Photoelektrische MeBeinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB dem photoclcktrischen Wandler (5) cin das von der 
MeBstelle (2) reflektierte Licht erfassender Lichtleiter 20 
(11) zugeordnet ist. 

8. Photoelektrische MeBeinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB neben dem photoelektrischen Wandler (5) zur Er- 
fassung des von der MeBstelle (2) refiektierten Lichtes 25 
ein weiterer, mit der Verstarkung- und Auswerteeinheii 
(7) in Wirkverbindung stehender photoelektrischer 
Hmpfanger votgesehen ist, durch weichen das direkt 
von den Beleuchtungseinrichtungen (3, 4, 9, 10) er- 
zeugte Licht erfaBbar ist. 30 

9. Photoelektrische MeBeinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen dem letzten Element der Beleuchtungs- 
einrichtungen (3, 4, 9, 10) und der MeBstelle (2) ein Po- 
larisator (12) und zwischen dem ersten Element des 35 
Empfangskanales (5, 11) und der MeBstelle (2) ein 
Analysator (13) zur Unterdruckung des Oberflachen- 
glanzes angeordnet ist. 
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